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不 同 转基因 抗 虫 棉 对 棉铃 虫 抗 虫 性 的 时 空 动 态 
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摘要 : 利用 2 个 对 Ht 抗 性 水 平 不 同 的 棉铃 虫 品系 ， 测 定 了 转 及 和 Cp77 基因 双 价 抗 虫 棉 〈SGK321) 和 了 王 棉 《〈《GKI2，33B) 杀 
虫 活性 的 时 间 和 空间 动态 变化 。 结 果 表 明 ，2 类 3 种 抗 虫 棉 杀 上 虫 活性 共同 表现 为 (1) 时 间 动 态 上 均 呈 现 前 高 后 低 的 下 降 趋 
势 ; 〈2) 空间 动态 上 表现 为 ， 在 生长 前 期 以 叶 的 活性 最 高 ， 中 后 期 以 铃 和 蕾 的 活性 较 高 ，(3) 对 敏感 品系 的 活性 高 于 对 抗 性 品 
系 。 不 同 点 表现 为 : (1》 双 价 棉 在 生长 中 后 期 (8 ~9 月 份 ) 活性 明显 高 于 Bt 棉 ; (2) 双 价 棉 对 抗 性 品系 的 活性 表现 更 稳定 。 
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Temporal and spatial dynamics of the resistance of transgenic cotton cultivars to 





Helicoverpa armigera (Hiibner) 

RUI Chang-Hui , FAN Xian-Lin ，DONG Feng-Shou ，GUO San-Duif (1. Institute of Plant Protection, Chinese Acad- 
emy of Agricultural Sciences (CCAAS), Beijing 100094, China; 2. Biotechnology Research Institute, CAAS, Beijing 
100081，Chinay 

Abstract: Temporal and spatial insecticidal activities of three different transgenic cotton cultivars were evaluated: Nu- 
COTN 33B cultivar expressing Cry] Ac insecticidal protein gene from Bacillus thuringiensis (Bt), developed by the Mon- 
santo Company; GK12 expressing modified CrylA Bi gene, developed in China; and SGK32] expressing both Bt and 
cowpea trypsin inhibitor ( Cp37) genes, also developed in China. Two strains of cotton bollworm (CBW), Helicoverpa 
armigera ( Hiibner) with different susceptibility to Bt were used. Insecticidal activity in all three cultivars declined 
through time as plants grew, leaves had the highest insecticidal activity early in the growing season, but bolls and square 
showed higher insecticidal activity in the middle or late growing season. All three cultivars showed higher insecticidal ef- 
feet against the susceptible strain of CBW than against the resistant strain of CBW. SGK321 had significantly higher in- 
secticidal activity to CBW in the middle and late growing season ( August and September)}, and also displayed more con- 
sistent resistance to the resistant strain of CBW compared to the other two cultivars. 
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转基因 抗 忠 柳 花 以 其 显著 的 经 济 、 生 态 和 社会 
效益 倍 受 人 们 青睐 ， 近 年 来 在 国内 外 种 植 面积 迅速 
增长 ， 我 国 目 1996 年 开始 少量 种 植 抗 忠 杨 ， 全 
1999 年 种 植 规模 已 近 900 万 亩 〈 汪 若海 和 李 秀 兰 ， 
2000; 茹 李 军 等 ，2002)。 目 前 在 我 国 田 间 种 植 的 
转基因 抗 忠 棉 品种 可 分 为 3 大 类 :1) 转 苏 云 金 杆 
菌 《 Bacillus thuringiensis，Bt》 茶 上 忠 晶 体 强 和 白 (insec- 
ticidal crystal protein，ICP》 基 因 抗 忠 棉 《 郭 三 堆 ， 
1995)， 包 括 我 国 研制 的 国 抗 GK》 系列 Bt 棉 和 美 
国 Bt 棉 (33B) (2) 转 Bt 和 枫 豆 胰 和 蛋白 酶 抑制 剂 
Ccowpea trypsin inhibitor，CpTI)》 双 基 因 抗 是 棉 《 郭 
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三 堆 等 ，1999); (3) 通过 杂交 方法 获得 的 Bt 抗 虫 
杂交 棉 ( 贾 士 荣 等 ，2001)。 作 者 利用 2 个 对 Bt 抗 
性 水 平 不 同 的 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 品系 ， 较 
系统 地 比较 了 2 类 3 种 抗 忠 棉 杀 忠 活性 的 时 间 和 空 
间 动 态 变化 ， 为 合理 利用 抗 忠 棉 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 棉花 


转 Cry14 型 Bt/CpT7 双 价 基因 抗 忠 棉 论 
(SGCK321)、 转 Cry14 型 Bt 单 基因 棉花 《GK12〉 由 
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中 国 农 科 院 生物 技术 所 提供 。 美 国 Bt 棉 〈 转 
Cryl4c Bi 基因 ，33B)、 常 规 棉 《492)， 为 河北 省 
市 售 棉 种 。 供 试 棉花 于 4 月 29 日 播种 ， 常 规 栽培 
管理 ， 不 使 用 任何 农药 。 
1.2 供 试 棉铃 虫 

1996 年 6 月 采 自 河北 、 河南 和 山东 3 省 6 县 
《市 ) 的 棉铃 虫 成 虫 ， 其 后 代 混 合 后 将 一 部 分 用 人 
工 饲 料 连续 饲养 作为 敏感 品系 CCK)， 另 一 部 分 用 
CrylAc 型 Bt ICP 汰 选 35 代 后 对 其 抗 性 指数 为 21.4， 
作为 抗 性 品系 CRR)。 棉 铃 虫 饲养 方法 参照 范 贤 
等 (1998)。 
1.3 对 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 测定 方法 

从 田间 末 回 棉 叶 《顶部 同 下 第 3 片 真 叶 、 营 
或 铃 (直径 14 ~ 16 mm)， 用 0.1% NaCl0, 溶液 消 
毒 5 min， 清 水 冲洗 景 干 ， 每 片 叶 分 成 3 小 片 分 别 
放 入 直径 5 em 的 双 层 正中 ， 每 血 1 小 片 ， 营 或 铃 
放 入 10 扎 试 验 盒 中 ， 每 孔 1 个 更 或 铃 。 将 清晨 新 
绽开 的 花 采 回 ， 在 室内 紫外 灯 下 消毒 15 min， 放 入 
塑料 杯 中 ， 每 杯 1 休 。 然 后 ， 在 每 中、 孔 或 杯 中 接 
入 1 日 龄 幼虫 2 头 ， 每 20 头 为 1 个 重复 ， 每 处 理 3 
~4 次 重复 。 叶 、 营 或 铃 处 理 接 忠 后 加 保鲜 膜 加 
盖 ， 花 处 理 接 虫 后 在 杯 口 加 卫生 纸 ， 并 用 皮 筋 勤 
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紧 ， 置 于 27+ 上 1%、 光 周期 L:D= 14:10 的 培养 箱 
中 。3 天 后 将 存活 幼虫 更 换 相 应 棉花 器 官 ， 并 单 头 
饲养 ， 记 录 6 天 后 的 幼虫 死亡 数 。 用 拨 针 触动 虫 体 
完全 不 动 者 为 死亡 判断 标准 。 采 用 HSD 检验 法 比 
较 不 同 处 理 平 均 死 亡 率 间 的 差异 显著 性 。 


2 结果 与 讨论 


2.1 不 同 抗 虫 棉 的 时 和 和 蕾 对 棉铃 虫 杀 虫 活性 的 时 
间 动 态 

不 同 抗 虫 棉 的 叶 和 荤 的 杀 虫 活性 测定 结果 见 表 
1。2 类 3 种 抗 忠 棉 棉 叶 处 理 敏 感 棉铃 忠 的 死亡 率 
在 6 月 和 7 月 基本 一 致 (88.1% ~95.0%)， 在 8 月 
和 9 月 时 GK12 和 33B 处 理 的 校正 死亡 率 明 显 下 降 ， 
显著 低 于 双 价 棉 。 对 抗 性 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 GK12 
和 33B 在 7 月 就 开始 明显 下 降 ， 校正 死亡 率 分 别 为 
55.2% 和 44.2%，8 月 和 9 月 仅 为 20.0% ~ 26.9%， 
与 常规 棉 的 校正 死亡 率 没有 显著 差异 。 而 双 价 棉 在 
6 月 和 7 月 还 保持 较 高 杀 虫 水 平 ，8 月 和 9 月 有 所 
下 降 ， 但 下 降幅 度 明 显 低 于 GK12 和 33B， 即 7~9 
月 双 价 棉 对 抗 性 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 显著 高 于 单 基 因 
抗 虫 棉 。 





表 1 不 同 抗 虫 棉 的 叶 和 车 对 棉铃 虫 条 虫 活性 的 时 间 动 态 
Table 1 Temporal dynamics of insecticidal activity of leaves and square in different transgenic cotton 


cultivars to Helicoverpa armigera 








棉铃 虫 品系 棉花 品种 6 天 内 校正 死亡 率 Adjusted mortality for 6 days (名) 
CBW strains Cotton cultivars 6 月 June 7 有 月 July 8 月 Aug. 9 月 Sep. 
枫叶 leaf 
敏感 品系 (CK) 492 20.0+8.2b 0b 3.3+3.3o 16.7+6.1b 
SGK321 90.6+ 4.8a 95.0+2.3a 93.1+4.4a 68.0+4.0 a 
GK12 88.1+2.5a 93.3+3.3a 42.1+7.7b 32.0+4.6b 
33B 90.0+5.0 a 93.3+2.1a 63.8+5.2b 24.0+4.0b 
抗 性 品系 RR) 492 5.0+5.0b 3.3+3.3¢6 13.3+4.2b 16.7+6.7b 
SGK321 76.3+7.5 a T1.0+4.9a 57.7+3.8a 44.0+4.0 a 
GK12 71.1+4.8 a 55.2+7.3b 23.1+7.7 b 23.3+6.1b 
33B 72.1+2.5 a 44.2+8.4b 26.9+9.2b 20.0+7.3b 
棉 蓄 square 

敏感 品系 (CK) 492 25.0+5.0b 13.8+8.4b 26.7+4.0o 26.7+3.3 c 

SGK321 90.0+ 上 1T.7 a 100 a 100 a 100 a 
GK12 87.2+4.8 a 93.3+4.2a 68.8+8.1b 81.8+4.6b 
33B 82.5+2.5 a 94.2+3.4a 89.6+5.2ab 79.4+4.0b 
抗 性 品系 (RR) 492 5.0+5.0b 10.0+5.8¢ 23.3+6.1b 23.3+3.3b 
SGK321 97.4+2.5a 85.2+9.3a 901.3+8.7a S0.4+2.6 a 
GK12 87.4+3.7 a 55.5+3.7b 30.5+4.3b 40.0+5.2 a 
33B 90.0+2.5 a 61.1+4.3b 52.2+4.4 b 34.8+8.5 ab 


表 中 数据 是 平均 值 上 标准 误 ， 同 一 月 份 不 同 处 理 结果 后 有 不 同 英 文字 母 表 示 差 异 显 著 〈P< 0.05，HSD)。 下 同 
The data in the table are mean + SE, and data in the same month followed by different letters are significantly different ( P <0.05, HSD). The same for the fql- 


lowing tables 
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CK12、33B 和 双 价 棉 棉 芋 在 6 月 和 7 月 对 敏感 
品系 的 杀 虫 活性 相当 ，8 月 和 9 月 双 价 棉 的 杀 上 虫 活 
性 显著 高 于 单价 抗 虫 棉 。 对 抗 性 品系 ，GK12 和 
33B 的 杀 虫 活性 在 6 月 与 双 价 棉 相当 ， 从 7 月 份 开 
台 下 降 ，8 月 份 的 校正 死亡 率 降 至 与 常规 棉 相 当 ， 
显著 低 于 双 价 棉 攻 的 处 理 。 但 9 月 份 2 种 Bt 棉 活 
性 有 所 回升 。 

2.2 不 同 抗 虫 棉 的 花 和 铃 对 棉铃 虫 杀 虫 活性 的 时 
间 动 态 


不 同 抗 虫 棉 的 花 和 铃 对 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 时 间 
动态 测定 结果 见 表 2。2 种 Bt 棉 GK12 和 33B 的 花 
在 7 月 份 与 双 价 棉 SGK321 的 杀 上 忠 活性 差异 不 显著 ， 
8 月 和 9 月 的 校正 死亡 率 显 著 低 于 双 价 棉 的， 特别 
是 对 抗 性 品系 ， 已 与 常规 棉 的 花 表 现 一 样 。 

Bt 棉 和 双 价 棉 的 铃 对 敏感 品系 的 杀 虫 活性 ， 
在 7 月 、8 月 和 9 月 均 无 显著 差异 ， 但 对 抗 性 品 
系 ， 双 价 棉 的 杀 虫 活性 显著 高 于 2 种 Bt 棉 。 


表 2 不 同 抗 虫 棉 的 花 和 铃 对 棉铃 虫 杀 虫 活性 的 时 间 动 态 
Table 2 Temporal dynamics of insecticidal activity of flowers and bolls in different transgenic cotton eultivars to H. armigera 








棉铃 虫 品系 棉花 品种 6 天 内 校正 死亡 率 Adjusted mortality for 6 days (名 ) 
CBW strains Cotton cultivars 7 月 July 8 月 Aup. 9 月 Sep. 
花 flower 
敏感 品系 (CK) 492 28.6+6.7b 26.7+4.2 06 30.0+5.8b 
SGK321 90.9+2.1a 86.4+7.9a 74.5+5.1 a 
GK12 75.6+4.1a 45.4+6.8b 45.7+6.2b 
33B 83.8+3.7a 40.9+6.5b 38.8+5.3b 
抗 性 品系 RR) 492 3.3+2.1b 20.0+5.2b 10.0+5.8b 
SGK321 71.7+4.8a 67.5+7.5 a 53.4+9.0a 
GK12 57.1+3.7a 31.3+2.8b 13.6+6.2b 
33B 55.3+7.0a 45.0+8.5 ab 10.5+3.1b 
铃 poll 

敏感 品系 (CK) 492 23.3+3.3 b 23.3+8.0b 33.3+3.3b 

SGK321 91.6+3.3a 88.1+5.2a 100 a 
GK12 80.3+6.5a 78.1+2.5a 93.1+2.2a 
33B 84.4+2.5a 82.9+11.5a 94.9+3.0a 
抗 性 品系 “RR) 492 26.3+8.5o 26.7+4.9o 13.3+6.7b 
SGK321 88.7+2.3a 75.0+5.0a 61.1+11.0a 
GK12 67.5+3.3b 55.0+8.7b 19.4+6.7b 
33B 66.7+5.6b 45.0+5.0 be 9.4+5.2b 


2.3” 抗 虫 棉 不 同 器 官 对 棉铃 虫 杀 虫 活性 的 空间 动 


不 


i 


表 1 和 表 2 中 的 测定 结果 表明 ， 同 一 种 抗 虫 棉 
不 同 器 官 的 杀 虫 活性 ， 随 抗 虫 棉 品 种 的 生长 期 不 同 
及 棉铃 忠 抗 性 水 平 的 不 同 而 变化 。 双 价 棉 的 昔 和 和 铃 
对 敏感 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 在 7~ 9 月 比较 稳定 ， 对 
抗 性 棉铃 忠 ， 在 7 ~ 8 月 较 稳 定 ， 但 营 在 9 月 份 的 
杀 虫 活性 下 降 较 明显 。 叶 和 人 花 在 6~ 9 月 对 2 个 棉 
铃 虫 品系 的 杀 虫 活性 均 逐 渐 下 降 。 棉 花 不 同 器 官 对 
敏感 品系 在 6 月 、7 月 和 8 月 的 杀 虫 活性 顺序 基本 
为 蕾 演 叶 > 铃 > 花 ，9 月 为 铃 s 营 > 花 > 叶 ; 对 抗 
性 品系 ，6、7 和 8 月 为 蓄 > 铃 > 叶 汪 人 花 。GK12 对 


棉铃 虫 敏感 品系 的 杀 虫 活性 顺序 ， 在 6~7 月 为 叶 
> 蕾 > 铃 > 花 ， 在 8~9 月 为 铃 > 和 蓄 > 人 花 > 叶 :对 
抗 性 品系 ,在 6 月 为 荔 > 叶 ， 在 7~8 月 为 铃 > 营 
> 花 > 叶 ,在 9 月 为 蕾 > 叶 > 铃 > 花 。 抗 是 栅 33B 
杀 虫 活性 的 空间 动态 基本 与 GK12 相似 。 

作者 测定 双 价 棉 中 Bt ICP 表达 量 与 Bt 棉 基 本 
一 致 ， 但 双 价 棉 的 CpTI 在 棉花 生长 中 后 期 明显 可 
在 一 定 程 度 上 弥补 Bt 棉 中 Bt ICP 的 下 降 ， 表 现 为 
双 价 棉 茶 忠 活 性 比较 稳定 ， 在 中 后 期 显著 高 于 Bt 
棉 〈 范 贤 林 等 ，2001)。 本 研究 较 系 统 的 杀 虫 活性 
时 空 动 态 测 定 结果 表明 ， 对 棉铃 虫 敏感 品系 ， 在 
6、7 月 份 ，3 种 抗 虫 棉 活性 相当 ，8 月 份 后 ， 双 价 
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棉 活性 明显 高 于 2 种 抗 忠 棉 。 对 抗 性 品系 ， 除 6 月 
份 3 种 抗 忠 棉 活性 相当 外 ， 在 其 他 月 份 双 价 棉 活性 
均 高 于 2 种 抗 虫 棉 。 

有 报道 ，Bt 棉 在 7 月 份 的 杀 虫 活性 顺序 为 叶 
> 蕾 > 铃 > 人 花 ( 赵 建 周 等 ，1998)， 与 本 文 作者 测 
定 结果 一 致 。 但 本 研究 系统 测定 了 抗 虫 棉 在 整个 生 
长 期 不 同 器 官 的 杀 虫 活性 顺序 ， 结 果 表 明 抗 虫 棉 的 
叶 、 蕾 、 花 和 铃 的 杀 虫 活性 是 随 抗 虫 棉 品 种 、 生 长 
期 不 同 及 棉铃 虫 抗 性 水 平 的 不 同 而 变化 的 ， 更 全 面 
地 反映 出 了 抗 忠 棉 杀 上 忠 活性 的 动态 变化 特性 。 

理论 和 实践 均 证 明 ， 转 双 或 多 基因 抗 虫 植物 具 
有 延缓 害虫 抗 性 的 作用 (Roush，1998; Zhao et al.， 
1999)。 本 实验 结果 也 证 明 双 价 槐 对 抗 性 和 敏感 棉 
铃 虫 的 杀 虫 活性 在 时 空 动 态 上 均 比 单价 Bt 棉 更 理 
想 ， 因 此 ， 可 望 在 今后 的 棉铃 忠 抗 性 治理 中 发 挥 作 
用 。 
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